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VOITH PAPER PATENT RmhH . 



Verfahren zur Faserstoffbehandlung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Seit langem ist bekannt, dass Zellstofffasern gemahlen werden mtlssen, damit das spater daraus 
hergestellte Papier die gewOnschten Eigenschaften, insbesondere Festigkeiten, Formation und 
Oberflache, aufweist. Die weitaus am haufigsten verwendeten Mahlverfahren benutzen Mahlflachen, 
die mit als Messer bezeichneten Leisten versehen sind, die mit hoher Geschwindigkeit aneinander 
vorbei bewegt werden. Die entsprechenden Maschinen werden zumeist Messerrefiner genannt. FQr 
Spezialfalle werden auch Mahlverfahren verwendet, bei denen mindestens eine der Mahlflachen 
messerlos ist, so dass die Mahlarbeit durch Reib- oder Scherkrafte Obertragen wird. 

Die Wirkung des Verfahrens lasst sich durch Andern der Mahlparametar in einem weiten Bereich 
steuern, wobei neben der H6he der Ausmahlung insbesondere auch unterschieden wird, ob eine 
starker schneidende oder starker fibrillierende Mahlung gewOnscht wird. Werden Zellstofffasern 
gemahlen, so steigt im Allgemeinen ihr Entwasserungswiderstand mit zunehmender Ausmahlung. 
Ein Obliches MaB for den Entwasserungswiderstand ist der Mahlgrad nach Schopper-Riegler. 

Die Erhfihung des Mahlgrades wirkt sich bei der Blattbildung auf der Papiermaschine ungOnstig aus, 
wird aber hingenommen, da die bereits genannten Qualitatsmerkmale des Zellstoffes eine 
Oberragende Rolle fOr dessen Einsetzbarkeit spielen. In vielen Fallen werden die Mahlparameter so 
gewahlt, dass der zur Erreichung der geforderten Faserqualitat eingetretene Mahlgradanstieg 
meglichst gering ist Diese EinflussmSglichkeit ist aber sehr begrenzt. AuSerdem kann dadurch die 
Mahlung kraftwirtschaftlich ungOnstiger werden. 

Aus der US 4,685.623 ist ein Mahlverfahren bekannt, das mit weniger Energie auskommen soil. Die 
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zu mahlende Papierfasersuspension wird in enge Keilspalten ("narrow nips") gefOhrt, die sich 
zwischen einer rotierenden Zentralwalze und mehreren aufcen daran abrollenden Walzen bilden. Die 
Keilspalten sind sehr schmal, da die Zentralwalze mit einer Vielzahl von umlaufenden Nuten oder 
Rillen versehen ist. Die aufcen liegenden Walzen werden mit einer definierten Kraft gegen die 
Zentralwalze angedrQckt, so dass im Keilspalt ein Entwassern und Quetschen der Fasern erfolgt 
Dabei wird ein Teil der Suspension und das in den Keilspalten abgedrQckte Wasser quer zur 
Bewegungsrichtung ab- und in diesen Rillen am eigentlichen Keilspalt vorbeigefOhrt, um spSter 
wieder mit dem bereits gemahlenen eingedickten Faserstoff vermischt zu werden. Auf diese Weise 
sollen Probieme bei dem Betrieb einer solchen Maschine auch bei grofierem Durchsatz vermieden 
werden. Im Betrieb ist das GehSuse dieser Apparatur mit Suspension voll gefQIlt, welche mit einem 
einstellbaren Volumenstrom hindurchgepumpt wird. 

Um wShrend der Mahlung die Fasern in den Keilspalten festzuhalten, wird in der US-Schrift gefordert, 
dass die Breite der Keilspalte kleiner ist als die FaserlSnge. Das bedeutet allerdings bei einer 
industriell eingesetzten Mahlmaschine einen hohen apparativen Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung zu schaffen, mit 
dem es mSglich ist, Zellstoff- oder Papierfasern so zu verandern, dass die Festigkeiten des daraus 
hergestellten Papiers erhoht werden. Die dabei auftretende Zunahme des 
Entwasserungswiderstandes soli moglichst geringer sein als bei bekannten Mahiverfahren. Das 
Verfahren soli fQr industrielle Mahlmaschinen geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst. 

Das Mahiverfahren wirkt Qberwiegend durch Druckkrafte und vermeidet groRe Relativbewegungen 
der Mahlwerkzeuge. Wie spater noch erlautert wird, kdnnen mit Hilfe eines solchen Mahlverfahrens 
wesentliche fasertechnologischen Vorteile erzielt werden. 

Anders als bei den Qblichen Messerrefinem mit hoher Relativgeschwindigkeit zwischen den 
Mahlwerkzeugen, die zur Schnitt- und/oder Scherbeanspruchung der Fasern fuhren, werden bei dem 
hier betrachteten Mahiverfahren die Mahlwerkzeuge in der Mahlzone nicht oder nur sehr wenig relativ 
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zueinander bewegt. Die eigentliche Mahlbeanspruchung erfolgt daher durch DruckkrSfte. Es hat sich 
aber in vielen Fallen als problematisch erwiesen, Mahlverfahren dieser Art in industriellem Mafistab 
anzuwenden. Bei der Erzeugung von Papier oder Papier Shnlichen Produkten mussen nSmlich 
standig sehr grade Mengen an Faserstoff fOr die Papiermaschine zur VerfOgung gestellt werden. Soli 
wenigstens ein Teil der zur Papiererzeugung verwendeten Faserstoffe (es kann auch der gesamte 
Faserstoff sein) hach dem neuen Verfahren gemahlen werden, mGssen die Maschinen fQr eine 
betrSchtliche Produktionsmenge ausgelegt werden. Das erfindungsgem£Ge Verfahren kann 
beitragen, die MaschinengroRe in Grenzen zu halten, da die Effektivitat der Faserbehandlung in der 
Mahlzone aus den genannten GrOnden wesentlich gesteigert werden kann. 

Die DruckkrSfte in der Mahlzone konnen zu einer kurzzeitigen Entwasserung der Papierfaser genutzt 
werden, was beim erfindungsgemafcen Verfahren in erster Linie dazu genutzt wird, dass das Wasser 
kurzzeitig von der porSsen Mahlfiache aufgenommen wird. Das neue Verfahren hat mehrere 
Vorteile: 

Zunachst wird die Druckkraft weniger gedampft auf die Faser Qbertragen und daher starker zu ihrer 
technologischen Veranderung genutzt. Aufcerdem wird die Faser auf der Mahlfiache fixiert, d.h. sie 
wird daran gehindert, die Mahlzone unbehandelt zu verlassen. Dieser Effekt tritt im Wesentlichen 
unabhangig von der Faserlange auf. AuSerdem konnen bei gleichem Volumen mehr Fasern in die 
Mahlzone gelangen, da das abgedrOckte Wasser fehlt. Dadurch lasst sich die GroGe der 
verwenc leten Mahlmaschine entsprechend reduzieren. AuRerdem legt sich die Faser unter 
erheblichem Druck an eine mit vielen kleinen Unebenheiten versehene Oberflache an, was die 
Mahlung gOnstig beeinflusseh kann. 

In typischen Anwendungsformen befinden sich die Mahlfiachen auf Mahlwerkzeugen, die eine 
Rotationsbewegung ausfQhren, und zwar derart, dass die in der Mahlzone von den Poren 
aufgenommene FIQssigkeit nach Verlassen der Mahlzone wieder abgeschleudert wird. Insbesondere 
bei offenporigen Materjalschichten, deren Poren hicht nur mit der Mahlfiache, sondern auch mit 
anderen FlSchen in Verbindung stehen, kann das Aufnehmen von FIQssigkeit und das Abschleudern 
der FIQssigkeit besonders wirksam durchgefOhrt werden. 
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Besonders geeignete Materialien, um eine pordse MahlflSche zur DurchfQhrung des Verfahrens zu 
erzeugen, sind Hartmetalle, Chromstahl, Kunststoffe (z.B. PolySthylen, GFK), Keramik Oder 
Kupferlegierungen. Diese Werkstoffe konnen gesintert werden. Bekanntlich kfinnen aber auch aus 
Verbundwerkstoffen gezieit offenporige Werkstticke erzeugt werden, die sich fQr den hier betrachteten 
Einsatz eignen. Die PorengrSfce kann individuell den Anforderungen entsprechend zwischen 5 pm und 
0,5 mm eingestellt werden. 

Die mahltechnologischen Vorteile des Verfahrens sind folgende: 

1 . Die Faserlange bleibt wesentlich besser erhalten. 

2. Die Faseroberfiache wird nicht oder bedeutend weniger fibrilliert 

3. Die spezifische Mahlarbeit zur Erreichung der gewOnschten Festigkeiten ist im Allgemeinen 
geringer. 

Vergleichsversuche mit Langfaserzellstoff haben gezeigt, dass zur Erzielung einer ReiftlSnge von 8 
km bei einer Messermahlung 45° SR Mahlgrad entstand und mit dem neuen Verfahren nur 18° SR. 
Die benotigte spezifische Mahlarbeit lag bis zu 50 % niedriger. 

Es ist anzunehmen, dass durch das neue Mahlverfahren die Oberflache der Fasern so verandert wird, 
dass sie eine verbesserte Flexibilit^t und Bindungsfahigkeit erhait, ohne dass Fibrillen aus der 
Sufceren OberfiSche der Fasem herausgelost werden mOssen. Auch die Erzeugung von Feinstoff, also 
Faserbruchstdcken, wird vermieden. 

Wird das Verfahren auf rezyklierte Fasem angewendet, konnen die genannten Vorteile eine 
besondere Rolle spielen. Rezyklierte Fasern haben bereits mindestens einen, oft sogar mehrere 
MahlvorgSnge hinter sich, so dass jede weitere Zerkleinerung gerne vermieden wird. 

Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 Detailansicht einer Mahlzone mit leistenformigen MahlflSchen zur Erlauterung des 
Verfahrens; 

Fig. 2 eine Variante mit zylindrischen Mahiflachen; 
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Fig 3 Teil einer speziellen Mahlvorrichtung; 

Fig 4 eine Mahlvorrichtung mit zentralem Mahlzylinder und peripher angeordneten Mahlwalzen; 
Fig. 5 eine Mahlvorrichtung, bei der die porose Schicht des Mahlzylinders mit einer rOckseitigen 
SpQIkammer versehen ist. 

Eine besonders geeignete Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens kann einen rotierenden 
Mahlzylinder 3 aufweisen, an den von auRen eine Anzahl von Mahlwalzen 4 angedrQckt wird. Auf 
ihnen befinden sich die Mahlflachen 1 bzw. 2. Die Andruckkraft beeinflusst dabei die Mahlwirkung und 
kann daher vorzugsweise eingestellt werden. Fig. 1 zeigt einen Teil einer solchen Mahlvorrichtung. 
insbesondere die Stelle, an der durch das Zusammenwirken von Mahlzylinder 3 und Mahlwalze 4 e.ne 
Mahlzone entsteht. Bei dem gezeigten Beispiel sind sowohl Mahlzylinder als auch Mahlwalze mrt 
Mahlleisten 5 bzw. 6 versehen, von denen nur ein Teil eingezeichnet ist. Sie erstrecken s,ch .m 
Wesentlichen rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung der Mahlwerkzeuge und sind gleichmalJ.g Qber 
den Umfang verteilL Dabei sind die Mahlleisten so dimensioniert und angeordnet, dass in der 
Mahlzone die Mahlleiste 5 eines Mahlwerkzeuges in die Zwischenraume zwischen den Mahlleisten 6 
des anderen Mahlwerkzeuges hineinreicht, wodurch sich dort das dazwischen liegende Volumen 
verkleinert und in der darin befindlichen Suspension S (durch einen Pfeil angedeutet) ein 
betrachtlicher Druck aufgebaut wird. Sowohl die Mahlleisten als auch die mit ihnen verbundene 
zylindrische Audenschicht des entsprechenden Mahlwerkzeuges sind hier aus porosem Matenal . 
gefertigt Unter Umstanden ist es ausreichend, nur die Mahlleisten aus porosem Material herzustellen 
und auf dem Mahlzylinder bzw. auf der Mahlwalze zu befestigen. 

Wie bereits beschrieben wurde. kann das in der Mahlzone unter erhohtem Druck stehende Wasser 
der Faserstoffsuspension in die Poren der Mahlflache eindringen. wodurch der Faserstoff selbst 
eingedickt wird. Nach dem Durchlaufen der Mahlzone vergrSliert sich das zwischen den 
Mahlwerkzeugen liegende Volumen wieder, und das Wasser W (durch einen Pfeil angedeutet) kann 
aus den Poren wieder austreten. Dieser Effekt wird dadurch stark unterstQtzt. dass beide Mahlflachen 
rotieren so dass eine senkrecht zur Mahlflache wirkende Zentrifugalkraft erzeugt wird. Da die 
Mahlleisten eine Verzahnung bilden, ist innerhalb der Mahlzone die Relativgeschwindigkeit der beiden 
Mahlwerkzeuge zueinander gering, wodurch Scherbewegungen und auf die Fasern wirkende 
' Scherkrafte weitgehend vermieden werden. Die Verzahnung hat auSerdem auch eine 
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mahltechnologische Auswirkung. die darin liegt, dass die auf die Fasern einwirkenden Druckkrafte 
pulsierend auftreten, was in vielen Fallen mahltechnologisch erwQnscht ist. Eine andere Anwendung 
zeigt die Fig. 2 mit zylindrischen Mahlflachen, also solchen, die nicht mit Leisten versehen sind und d.e 
zur DurchfOhrung des Verfahrens schlupffrei oder mit geringem Schlupf aneinander abrollen. Man 
erkermt in dieser Darsteilung, dass der Mahlzylinder 1 ' mit einer porosen Schicht 8' versehen ist und 
die Mahlwalzen 4' mit einer porosen Materialschicht 7\ In einer anderen nicht gezeigten 
AusfQhrungsform kann es auch ausreichen, dass nur eine der beiden Mahlwerkzeuge, die gemeinsam 
eine Mahlzone bilden, eine porose Mahlflache aufweist Das gilt sowohl fQr zylindrische Mahlflachen 
(s. Fig. 2) als auch fQr leistenfOrmige (s. Fig. 1). 

Die Vorteile die sich durch das erfindungsgemalJe Verfahren bieten, kommen besonders zur Geltung, 
wenn die Mahlvorrichtung im Betrieb nicht vollstandig mit Suspension gefOlIt ist. Dieses Prinzip wrd an 
der Fig 3 exemplarisch erklart. Man erkennt wiederum einen Mahlzylinder 3. an den mehrere mit 
diesem verzahnte Mahlwalzen 4 angedrQckt werden. von denen hier zwei eingezeichnet sind. Die 
Mahlflachen sind por6s. Da das Gehause der Mahlvorrichtung nur zu einem geringen Tell mit 
Suspension gefQ.lt ist, wird die Suspension S nach Veriassen der Mahlzone durch Fliehkrafte aus den 
Zahnzwischenraumen in den freien Raum abgeschleudert und gelangt zur nachsten Mahlwalze. Im 
freien Raum hat die FIQssigkeit eine wesentlich hehere Dichte als die sie umgebende Luft Das 
Wasser, das wegen der Porositat der Mahlflachen beim Durchgang durch die Mahlzone in die Poren 
gedruckt wurde. kann nun ebenfalls herausgeschleudert werden und zur nachsten Mahlzone 
gelangen Die Fig. 3 zeigt darOber hinaus, dass die Mahlleisten die Form einer Evolventenverzahnung 
haben konnen, was die Abwalzbedingungen in der Mahlzone optimiert, allerdings bei der Herstellung 
etwas aufwandiger ist als z.B. die in Fig. 1 gezeigten Mahlleisten. Die Mahlwalzen 4 rotieren hier ,n 
einer feststehenden Kulisse 1 1 . Der Mahlzylinder 3 weist an den axialen Stirnseiten ringforrmge 
umlaufende Schultem 12 auf. die das zwischen den Mahlleisten 5, 6 in der Mahlzone gebildete 
Voiumen axial abdichten. 

Die in Fig. 4 gezeigte Mahlvorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens ist nur schematisch 
dargestellt Man erkennt einen horizontal liegenden Mahlzylinder 3. auf dem sich mehrere 
Qberwiegend gleichma&ig Ober den Umfang verteilt angeordnete Mahlwalzen 4 befinden, wobei .m 
Bereich des Staff abflusses 13 eine LQcke 9 ohne Mahlwalze gelassen ist. Die Suspension S w,rd 
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durch einen Zulauf 14 zugegeben. Das kann Qber einen Breitspalt erfolgen oder Qber einen 
Stoffauflauf. ahnlich wie man ihn von Papiermaschinen kennt. Die Zugabestelle liegt neben dem 
Stoffabfluss 13 und ist durch ein FQhrungsblech 15 von diesem abgetrennt. So ist eine 
ZwangsfCrderung Qber fast 360- Qber den ganzen Umfangsverlauf des Gehauses 16 gewahrleistet 
Der Suspensionsstrom durch diese Mahlvorrichtung ist definiert und kann lelcht und sicher eingestellt 
werden Das Gehause ist aus den schon genannten GrOnden vorzugsweise nicht vollstandig mit 
Suspension gefQIIt. Es kann sich aberein Suspensionsspiegel am Stoffabfluss 13 bilden. Das 
Gehause 10 kann - wie hier gezeichnet - innen zylindrisch oder gemali Fig. 3 mit einer Kulisse 1 1 
versehen sein, in der die Mahlwalzen mit geringem Spaltabstand rotieren. 

Es istohne weiteres moglich. porSse Schichten zu erzeugen, bei denen die Kapillaren-Hohlraume 
miteinander verbunden sind. Die Entwasserungswirkung lasst sich entscheidend verbessern. wenn 
das in die Poren hinein gedrQckte Wasser nach Verlassen der Mahlzone wieder entfernt wird. Dazu 
konnen z.B. Fiiehkrafte genutzt werden. Das Wasser wird dann nicht wie z.B. bei Filterelementen 
standig in einer Richtung durch die Poren hindurch gedrQckt. V.elmehr dienen die Poren als 
Speichervolumen mit einer Stromungsumkehrung, die die anhaftenden oder eventuell 
eingedrungenen Feinstoffe sofort wieder fortspQlt 

Es ist leicht einzusehen, dass die Entwasserungswirkung der porosen Mahlflache nur dann wirksam 
einsetzen kann, wenn es gelingt, die Poren vcn Verstopfungen frei zu halten. Urn eventuell 
diesbezQgliche Schwierigkeiten zu vermeiden, kann es zweckmafiig sein, auf der ROckserte der 
poresen Schicht (also der der Mahlflache gegenOber liegenden Seite der Schicht) eine Spulkammer 
vorzusehen. Diese kann im Bedarfsfalle mit unter Druck stehendem Wasser gespeist werden. 
Eventuell wird das Wasser mit geeigneten Reinigungschemikalien vermischt. Eine einfache 
M6glichkeit, eine solche Spulkammer 17 zu realisieren. zeigt die Fig. 5 am Beispiel eines 
Mahlzylinders 3' ; , der peripher mit Mahlwalzen 4'umgeben ist Bei diesem Beispiel werden die 
SpQIkammem 17 dadurch gebildet, dass zwischen der durchgehend porosen Materialschicht 8' und 
dem ZylinderkSrper des Mahlzylinders 3" Abstandsleisten 18 angebracht sind. zwischen denen d.e 
Volumina der SpQIkammem 17 gebildet werden. Das SpQlwasser wird durch Leitungen 19 zugegeben. 
Selbstverstandlich kann diese hier an zylindrischen Mahlflachen gezeigte AusfOhrungsform mit 
SpQIkammem 17 auch an anderen Mahlflachen-Formen verwendet werden. 
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PatentansorOche: 

1. Verfahren zur Mahlung von wassrig suspendierten Papierfasern oder Zellstofffasern, bei dem 
der Faserstoff durch mindestens eine Mahlzone gefQhrt wird, die zwischen Mahlflachen (1 , 
2) liegt, 

bei dem die Mahlflachen (1, 2) auf gegeneinander gedrQckten Mahiwerk2eugen liegen, 
wodurch mechanische Mahlarbeit so auf die Fasern Qbertragen wird, dass sich die Festigkeiten 
des daraus hergestellten Papiers Sndern, 

wobei die Mahlflachen (1, 2) relativ zueinander so bewegt werden, dass die 
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff und den Mahlflachen, in Haupt- 
Bewegungsrichtung der Mahlflachen gesehen, an der Stelle, an der sich zwei Mahlflachen 
(1, 2) in der Mahizone am nSchsten sind, hochstens 10 % der Absolutgeschwindigkeit der 
am schnellsten bewegten Mahlfiache ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindesten eine der in der Mahlzone zusammenwirkenden Mahlflachen (1, 2) poros ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide in der Mahlzone zusammenwirkenden Mahlflachen (1,2) poros sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die pordse Mahlfiache (1, 2) durch eine mindestens zur Mahlfiache (1, 2) offenporige 
Materiaischicht (7, 7', 8, 8') gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materiaischicht (7, 7', 8, 8') aus gesintertem Material besteht. 



5. 



Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Materialschicht (7, 7', 8, 8') Qberwiegend aus Chromstahl besteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7', 8, 8') Qberwiegend aus Hartmetall besteht. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7', 8, 8') Qberwiegend aus einer Kupferiegierung besteht 

8. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7\ 8, 8') Qberwiegend aus Keramik besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Materialschicht (7, 7\ 8, 8') Qberwiegend aus Kunststoff besteht. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schichtdicke der Materialschicht (7, 7\ 8, 8') mindestens 1 mm und hochstens 30 mm, 
vorzugsweise 10-20 mm, betrigt 

1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mittlere Porenweite der porosen MahiflSche (1, 2) kieiner ist als 0,5 mm. 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff und den Mahlflachen in Haupt- 
Bewegungsrichtung der Mahlflachen (1, 2) gesehen, an der Stelle, an der sich zwei Mahlflachen 
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(1, 2) in der Mahlzone am nSchsten sind, kleiner als 5 % der Absolutgeschwindigkeit der am 
schneilsten bewegten Mahlf!Sche(1, 2) ist 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativbewegung der Mahlfl§chen (1, 2) in der Mahlzone eine Abw§lzbewegung ist. 

14. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mechanische Mahlarbeit durch Komprimieren des Faserstoffes Qbertragen wird. 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Mahlflache (1, 2) mit Mahlleisten (5, 5', 6, 6') versehen ist, die quer zur 
Haupt-Bewegungsrichtung der bewegten MahlflSche verlaufen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlleisten (5, 5', 6, 6') eine Hohe von mindestens 2 mm und eine Breite in 
Bewegungsrichtung der bewegten Mahlflachen von mindestens 2 mm aufweisen. 

» 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide Mahlflachen (1, 2) mit quer laufenden Mahlleisten (5, 5\ 6, 6') versehen sind. 

18. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Absolutgeschwindigkeit mindestens einer Mahlflache (1 , 2) auf einem Wert zwischen 5 
und 30 m/sec gehalten wird. 

19. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die MahlflSchen (1, 2) so gegeneinander gedrOckt werden, dass in der Mahizone eine 
Linienkraft zwischen 2 und 10 N/mm entsteht. 

20. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eines der Mahlwerkzeuge HohlrSume aufweist, die In der Mahizone so bewegt 
werden, dass sie die Suspension (S) durch die Mahizone in Bewegungsrichtung der 
Mahlwerkzeuge transportieren. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohiraume aufterhalb der Mahizone von den Fasern geleert werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leerung der Hohiraume durch FliehkrSfte erfolgt 

23. Verfahren nach Anspruch 20, 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eines der Mahlwerkzeuge ein Mahlzylinder (3, 3', 3") ist und dass die Obrigen 
Mahlwerkzeuge hierzu parallel angeordnete Mahlwalzen (4, 4') sind, die an der Umfangsflache 
des Mahlzylinders (3, 3') in eine AbwSlzbewegung versetzt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mahlzylinder (3, 3', 3" ) angetrieben wird und dass die Mahlwalzen (4, 4') urn 
raumfeste Achsen rotieren. 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Mahlzylinder (3', 3" ) mit zylindrischer poroser Oberflache versehen ist und dass sich 
die HohlrSume am Umfang der Mahlwalze befinden. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mahlzylinder (3, 3', 3") und Mahlwalzen (4, 4') im Wesentlichen waagerecht liegen und 
dass die Richtung des Suspensionstransportes durch die venwendete Mahlvorrichtung im 
Wesentlichen die der Umfangsbewegung des Mahlzylinders ist. 

27. Verfahren nach einem der vpranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Druckkr£fte zur Mahlung der Papier- oder Zellstofffasern an Flachen Qbertragen 
werden, an denen sich die Mahlwerkzeuge aneinander abwalzen. 

28. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchmesser des Mahlzylinders (3, 3', 3") mindestens das 1 1/2-Fache, 
vorzugsweise mindestens das Doppelte des Durchmessers der Mahlwalze (4, 4') betragt. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlwalzen am Umfang des Mahlzylinders (3, 3', 3") dicht benachbart angeordnet 
werden, so dass an einem Mahlzylinder mdglichst viele Mahlzonen gebildet werden. 

30. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlung an einer stetig durch die verwendete Mahlvorrichtung gefQhrten Suspension 
durchgefQhrt wird. 

31 . Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die w§ssrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mit einer Konsistenz von 1-6 
%zugefQhrtwird. 

32. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mit einer Konsistenz von 6 - 
15 %zugefQhrtwird. 

33. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wassrige Suspension in die verwendete Mahlvorrichtung mit einer Konsistenz von 15 - 
25 %zugefQhrtwird. 

34. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kraft, mit der die jeweils eine Mahlzone bildenden Mahlwerkzeuge zusammengedrGckt 
werden, einstellbar, insbesondere fQr verschiedene Mahlzonen unterschiedlich einstelibar ist 
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Zusammenfassung: 

Das Verfahren dient zur Mahlung von einer Papierfasersuspension (S). Diese wird zwischen zwei 
MahlflSchen (1, 2), die auf gegeneinander gedrQckten Mahlwerkzeugen liegen, Oberwiegend durch 
DruckkrSfte gemahlen, da sich die Mahlwerkzeuge in der Mahlzone nicht oder nur sehr wenig relativ 
zueinander bewegen. Die Mahlftechen (1, 2) sind por6s ausgefQhrt, so dass sie einen Tei! des 
Wassers (W) der Papierfasersuspension (S) kurzzeitig aufnehmen kdnnen. Als Vorrichtung zur . 
DurchfQhrung des Verfahrens ist eine Anordnung mit zentraiem Mahlzylinder (3) und peripher 
angeordneten Mahlwaizen (4) besonders gut geeignet. Die Mahlfiachen kdnnen zylindrisch 
ausgefQhrt oder mit einer Verzahnung versehen sein. 



(Fig.1) 
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